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(67)  Verfahren zum Vergleichen eines auf einen La-
serempfanger (12) in Queranordnung auftreffenden
Empfangsstrahls (24) mit einem rotierenden Laserstrahl
(22), der von einem Rotationslaser (11) in Vertikallage
um eine Rotationsachse (21) bewegt wird, wobei der La-
serempfanger (12) eine Auswerteeinheitund mindestens
ein Detektionsfeld (25) mit einer Langsrichtung (28) und
einer Querrichtung (29) umfasst. Der Rotationslaser (11)
wird auf einer um eine Drehachse (15) verstellbaren
Drehplattform (14) angeordnet und die vertikale Lasere-
bene, die der rotierende Laserstrahl (22) erzeugt, wird
von der Drehplattform (14) in einer Drehrichtung (16) um
die Drehachse (15) bewegt. In der Langsrichtung (28)
des Detektionsfeldes (25) wird von der Auswerteeinheit
eine Verstellrichtung des Empfangsstrahls (24) relativ
zum Laserempfanger (12) ermittelt und die Verstellrich-
tung des Empfangsstrahls (24) wird von der Auswerte-
einheit mit der Drehrichtung (16) der Drehplattform (14)
verglichen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Vergleichen eines auf einen Laserempfanger auf-
treffenden Empfangsstrahls mit einem rotierenden La-
serstrahl gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Ver-
fahrens gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 13.

Stand der Technik

[0002] Rotationslaser werden im Innen- und AuRen-
bereich fur Nivellier- und Markierungsarbeiten einge-
setzt, wie die Anzeige von horizontal, vertikal oder schrag
verlaufenden Lasermarkierungen auf einer Zielflaiche
oder die Ermittlung und Uberpriifung von waagerechten
Hohenverlaufen, senkrechten Linien, Fluchtlinien und
Lotpunkten. Rotationslaser kdnnen in verschiedenen
Geratelagen, die als Horizontallage und Vertikallage
ausgebildet sind, angeordnet werden. Dabei werden ho-
rizontal einsetzbare Rotationslaser, die ausschlieflich in
Horizontallage eingesetzt werden, und horizontal und
vertikal einsetzbare Rotationslaser, die in Horizontallage
und Vertikallage eingesetzt werden, unterschieden.
[0003] Bei Rotationslasern, die ohne Schutzmafinah-
men, wie Schutzbrillen, eingesetzt werden diirfen, ist die
maximale Laserleistung begrenzt. Die erlaubten maxi-
malen Laserleistungen flihren bei Nivellier- und Markie-
rungsarbeiten im AulRenbereich hdufig zu nicht oder
schlecht sichtbaren Laserstrahlen. Um die Sichtbarkeit
der Laserstrahlen zu verbessern, werden Zieltafeln oder
Laserempfangerin den Laserstrahl gehalten. Laseremp-
fanger werden als Handgerat von einem Bediener direkt
in den Laserstrahl gehalten oder an einer Teleskop- oder
Nivellierstange befestigt. Laserempféanger kdnnen mit ei-
ner Héhenmessfunktion ausgestattet sein, die die Auf-
treffposition eines Empfangsstrahls auf einem Detekti-
onsfeld des Laserempféangers ermittelt und den Abstand
des Empfangsstrahls zu einer Nullposition des Detekti-
onsfeldes als Hohenposition darstellt. Bekannte Laser-
empfanger mit Hohenmessfunktion umfassen eine Aus-
werteeinheitund mindestens ein Detektionsfeld mit einer
Langsrichtung und einer Querrichtung, wobei der Lase-
rempfanger in Abhangigkeit von der Geratelage des Ro-
tationslasers in einer LAngsanordnung oder einer Quer-
anordnung ausgerichtet wird. Bei einem Rotationslaser
in Horizontallage wird die Langsrichtung des Detektions-
feldes parallel zur Gravitationsrichtung ausgerichtet
(Langsanordnung) und bei einem Rotationslaser in Ver-
tikallage wird die Querrichtung des Detektionsfeldes pa-
rallel zur Gravitationsrichtung ausgerichtet (Queranord-
nung).

[0004] Bei Nivellier- und Markierungsarbeiten kann es
durch Fremdstrahlen oder Reflektionen des rotierenden
Laserstrahls zu Fehimessungen kommen. Bekannt sind
verschiedene Verfahren zum Vergleichen eines auf den
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Laserempfanger auftreffenden Empfangsstrahls mit
dem rotierenden Laserstrahl. Um das Risiko von Fehl-
messungen mit einem Laserempfénger zu reduzieren,
ist es bekannt, den rotierenden Laserstrahl des Rotati-
onslasers mit einem Modulationssignal zu modulieren.
Der auf den Laserempfanger auftreffende Empfangs-
strahl wird von der Auswerteeinheit des Laserempfan-
gers ausgewertet und als rotierender Laserstrahl einge-
stuft, wenn der Empfangsstrahl mit dem Modulationssi-
gnal moduliert wurde. Nachteilig ist, dass eine Reflektion
des rotierenden Laserstrahls an einer Reflexionsflache
von der Auswerteeinheit nicht erkannt wird. Der reflek-
tierte Laserstrahl wurde mit dem Modulationssignal mo-
duliert und wird von der Auswerteeinheit des Laseremp-
fangers als rotierender Laserstrahl eingestuft.

[0005] US 7,119,316 B2 offenbart ein weiteres be-
kanntes Verfahren zum Vergleichen eines auf einen La-
serempfanger auftreffenden Empfangsstrahls mit einem
rotierenden Laserstrahl, der von einem Rotationslaser
ausgesandt wird. Der Laserempfanger umfasst ein De-
tektionsfeld, das in einer Langsrichtung aus mehreren
Photodetektor-Arrays zusammengesetzt ist, wobei die
Photodetektor-Arrays in Langsrichtung jeweils mehrere
Photodetektoren umfassen. Beim Auftreffen eines Emp-
fangsstrahls auf das Detektionsfeld werden von der Aus-
werteeinheit flr jedes Photodetektor-Array erste und
zweite Referenzsignale bestimmt, wobei das erste und
zweite Referenzsignal die Amplituden der du3eren Pho-
todetektoren des Photodetektor-Arrays darstellen, die
vom Empfangsstrahl erfasst werden. Die Referenzsig-
nale werden von der Auswerteeinheit durch Summenbil-
dung, Differenzbildung und Quotientenbildung weiter-
verarbeitet, bis sich ein Quotient fir die Bewertung ergibt.
Dieser Quotient wird mit einem voreingestellten Grenz-
wert verglichen. Ist der Quotient kleiner als der Grenz-
wert, wird der Empfangsstrahl als Laserstrahl ("moving
thin beam of laser light") eingestuft. Ist der Quotient gros-
ser als der Grenzwert, wird der Empfangsstrahl als
Fremdstrahl ("omni-directional pulse of light") eingestuft.
[0006] AusUS 7,224,473 B2istein weiteres Verfahren
zum Vergleichen eines auf einen Laserempfanger auf-
treffenden Empfangsstrahls mit einem rotierenden La-
serstrahl bekannt. Der Laserempfanger umfasst ein De-
tektionsfeld, das in einer Langsrichtung aus mehreren
Photodetektoren zusammengesetzt ist, und einen zu-
satzlichen Photodetektor. Beim Auftreffen eines Emp-
fangsstrahls auf den Laserempfanger bestimmt die Aus-
werteeinheit ein erstes, zweites und drittes Referenzsi-
gnal, wobei das erste Referenzsignal den elektrischen
Output eines ersten aulReren Photodetektors, der vom
Empfangsstrahl erfasst wird, darstellt, das zweite Refe-
renzsignal den elektrischen Output eines zweiten aule-
ren Photodetektors, der vom Empfangsstrahl erfasst
wird, darstellt und das dritte Referenzsignal den elektri-
schen Output des zusatzlichen Photodetektors darstellt.
Anhand des dritten Referenzsignals erfolgt eine Bewer-
tung des Empfangsstrahls. Ist die Amplitude des dritten
Referenzsignals hinreichend klein ("sufficiently low"),
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wird der Empfangsstrahl als Laserstrahl des Rotations-
lasers eingestuft. Ist die Amplitude des dritten Referenz-
signals hingegen hinreichend grof3 ("sufficiently high"),
wird der Empfangsstrahl als Fremdstrahl ("omni-directio-
nal pulse of light") eingestuft.

[0007] DieausUS7,119,316 B2und US 7,224,473 B2
bekannten Verfahren zum Verfahren zum Vergleichen
eines auf einen Laserempfénger auftreffenden Emp-
fangsstrahls mit einem rotierenden Laserstrahl eines Ro-
tationslasers weisen den Nachteil auf, dass eine Reflek-
tion des rotierenden Laserstrahls an einer Reflexionsfla-
che von der Auswerteeinheit des Laserempfangers nicht
erkannt wird und falschlicherweise als rotierender Laser-
strahl eingestuft wird. Durch die Reflektion des rotieren-
den Laserstrahls an der Reflexionsflache veréandern sich
die Amplituden der Referenzsignale nicht oder nur un-
wesentlich und haben keinen Einfluss auf Kriterien fir
die Bewertung des Empfangsstrahls.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Entwicklung eines Verfahrens zum Verglei-
chen eines auf einen Laserempfanger auftreffenden
Empfangsstrahls mit einem rotierenden Laserstrahl, bei
dem das Risiko von Fehlmessungen durch eine Reflek-
tion des rotierenden Laserstrahls an einer Reflexionsfla-
che reduziert ist. AuBerdem soll das Verfahren fir eine
weitgehend automatische Ausflihrung geeignet sein.
[0009] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann-
ten Verfahren zum Vergleichen eines auf einen Laser-
empfanger auftreffenden Empfangsstrahls mit einem ro-
tierenden Laserstrahl erfindungsgeman durch die Merk-
male des unabhangigen Anspruchs 1 und bei der ein-
gangs genannten Vorrichtung zur Durchfiihrung eines
solchen Verfahrens erfindungsgemag durch die Merk-
male des unabhangigen Anspruchs 13 geldst. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen
angegeben.

[0010] Das Verfahrenzum Vergleicheneinesaufeinen
Laserempfanger auftreffenden Empfangsstrahls mit ei-
nem rotierenden Laserstrahl, der von einem Rotations-
laser um eine Rotationsachse bewegt wird, wobei der
Laserempfanger eine Auswerteeinheit und mindestens
ein Detektionsfeld mit einer Langsrichtung und einer
Querrichtung umfasst, weist erfindungsgemall die
Schritte auf:

= der Rotationslaser wird auf einer um eine Dreh-
achse verstellbaren Drehplattform angeordnet, wo-
bei die Rotationsachse des Rotationslasers im We-
sentlichen senkrecht und die Drehachse der Dreh-
plattform im Wesentlichen parallel zu einer Gravita-
tionsrichtung des Gravitationsfeldes ausgerichtet
werden, und

= derLaserempfangerwird in einer Queranordnung
ausgerichtet, wobei in der Queranordnung die
Langsrichtung des mindestens einen Detektionsfel-
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des im Wesentlichen senkrecht und die Querrich-
tung des mindestens einen Detektionsfeldes im We-
sentlichen parallel zur Gravitationsrichtung ausge-
richtet sind,

= der Rotationslaser wird auf der Drehplattform in
einer Drehrichtung um die Drehachse zumindest so-
lange verstellt, bis der Empfangsstrahl auf das min-
destens eine Detektionsfeld des Laserempfangers
auftrifft,

= in der Langsrichtung des mindestens einen De-
tektionsfeldes wird von der Auswerteeinheit eine
Verstellrichtung des Empfangsstrahls relativ zum
Laserempfanger ermittelt und

= die Verstellrichtung des Empfangsstrahls wird
von der Auswerteeinheit mit der Drehrichtung der
Drehplattform verglichen.

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren zum Verglei-
chen eines Empfangsstrahls mit einem rotierenden La-
serstrahl eignet sich flr Rotationslaser, die in Vertikalla-
ge auf einer verstellbaren Drehplattform angeordnet
sind, und Laserempfanger, die in Queranordnung aus-
gerichtet sind. Dabei werden die Vertikallage des Rota-
tionslasers und die Queranordnung des Laserempfan-
gers Uber eine Ausrichtung der Komponenten zur Gra-
vitationsrichtung des Gravitationsfeldes definiert, wobei
die Gravitationsrichtung zum Gravizentrum der Erde ge-
richtet ist. Fir die Ausrichtung der Komponenten gilt: Die
Rotationsachse des Rotationslasers und die Langsrich-
tung des Detektionsfeldes sind senkrecht zur Gravitati-
onsrichtung ausgerichtet, die Drehachse der Drehplatt-
form und die Querrichtung des Detektionsfeldes sind pa-
rallel zur Gravitationsrichtung ausgerichtet, wobei der ro-
tierende Laserstrahl eine vertikale Laserebene, die par-
allel zur Gravitationsrichtung angeordnet ist, erzeugt. Ei-
ne Neigung des Laserempfangers aus der Queranord-
nung ist fir die Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens unkritisch. Auch mit einem geneigten Lase-
rempfénger |asst sich die Verstellrichtung des Emp-
fangsstrahls relativ zum Laserempfanger von der Aus-
werteeinheit des Laserempféngers bestimmen und mit
der Drehrichtung der Drehplattform vergleichen.

[0012] Die Auswerteeinheit bewertet den Empfangs-
strahl anhand der Verstellrichtung und unterscheidet zwi-
schen einem rotierenden Laserstrahl, einem reflektierten
rotierenden Laserstrahl und einem nicht-rotierenden
Fremdstrahl. Mit Hilfe des erfindungsgemaRen Verfah-
rens kann eine Reflektion des rotierenden Laserstrahls
an einer Reflexionsflache erkannt werden; auRerdem
kdnnen Fremdstrahlen, die nicht um eine Rotationsach-
se rotieren, vom rotierenden Laserstrahl unterschieden
werden. Bei einem nicht-rotierenden Fremdstrahl kann
die Auswerteeinheit keine Verstellrichtung des Emp-
fangsstrahls relativ. zum Laserempfanger ermitteln.
Durch den Vergleich der Verstellrichtung des Empfangs-
strahls und der Drehrichtung der Drehplattform kann eine
Reflektion des rotierenden Laserstrahls an einer Reflek-
tionsflache von der Auswerteeinheit erkannt werden. Die
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Drehplattform bewegt den Rotationslaser in einer be-
kannten Drehrichtung um die Drehachse. Wenn der ro-
tierende Laserstrahl nach einer Reflektion an einer Re-
flektionsflache als Empfangsstrahl auf den Laseremp-
fanger auftrifft, ist die Verstellrichtung des Empfangs-
strahls entgegengerichtet zur bekannten Drehrichtung
der Drehplattform. Das erfindungsgeméafie Verfahren hat
den Vorteil, dass bekannte Rotationslaser, Drehplattfor-
men und Laserempfanger zur Durchfiihrung des Verfah-
rens geeignet sind und keine speziellen Komponenten
erforderlich sind.

[0013] Bevorzugt werden eine erste Auftreffposition
des Empfangsstrahls auf dem mindestens einen Detek-
tionsfeld von der Auswerteeinheit zu einem ersten Zeit-
punkt als erste Hohenposition und eine zweite Auftreff-
position zu einem spateren zweiten Zeitpunkt als zweite
Hoéhenposition gespeichert und die Verstellrichtung des
Empfangsstrahls wird von der Auswerteeinheit aus der
ersten und zweiten Héhenposition bestimmt. Der Rota-
tionslaser wird von der Drehplattform in einer Drehrich-
tung um die Drehachse verstellt, bis das Detektionsfeld
des Laserempfangers einen Empfangsstrahl detektiert.
AnschlieBend wird die Drehung des Rotationslasers um
die Drehachse fortgesetzt. Wahrend der Drehung des
Rotationslasers um die Drehachse werden die erste und
zweite Auftreffposition des Empfangsstrahls auf dem De-
tektionsfeld von der Auswerteeinheit ermittelt. Der Lase-
rempfanger ist in Langsrichtung mit einer Messfunktion
ausgestattet, die die Position der vertikalen Laserebene
relativ zur Nullposition des Detektionsfeldes misst. Die
erste Auftreffposition weist einen Abstand zur Nullposi-
tion des Detektionsfeldes auf, der als erste Ho6henposi-
tion H4 bezeichnet wird, und die zweite Auftreffposition
weist einen Abstand zur Nullposition des Detektionsfel-
des auf, derals zweite H6henposition H, bezeichnetwird.
Die Verstellrichtung des Empfangsstrahls verlauft paral-
lel zur Langsrichtung des Detektionsfeldes und die Dif-
ferenz zwischen der ersten und zweiten Héhenposition
(A=H, - H,) bestimmt die Richtung (positive oder nega-
tive Richtung) der Verstellrichtung des Empfangsstrahls.
[0014] Die weiteren Verfahrensschritte des erfin-
dungsgemafien Verfahrens sind davon abhéngig, ob die
Auswerteeinheit aus der ersten und zweiten Hohenposi-
tion eine Verstellrichtung des Empfangsstrahls relativ
zum Laserempfanger ermitteln kann. Abhangig von der
Verstellrichtung des Empfangsstrahls kénnen mit Hilfe
des erfindungsgemalen Verfahrens nichtrotierende
Fremdstrahlen und reflektierte Laserstrahlen vom rotie-
renden Laserstrahl unterschieden werden.

[0015] Der Empfangsstrahl wird von der Auswerteein-
heit des Laserempféngers als Fremdstrahl eingestuft,
wenn die erste und zweite Ho6henposition des Empfangs-
strahls im Wesentlichen Ubereinstimmen. Als Fremd-
strahl wird jeder Strahl bezeichnet, der von dem rotie-
renden Laserstrahl des Rotationslasers verschieden ist.
Bei einem nicht-rotierenden Fremdstrahl stimmen die
erste und zweite Héhenposition, die vom Empfangsstrahl
auf dem Detektionsfeld erzeugt werden, im Wesentli-
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chen Uiberein und die Auswerteeinheit des Laserempfan-
gers kann aus der ersten und zweiten Héhenposition kei-
ne Verstellrichtung des Empfangsstrahls relativ zum La-
serempfanger ermitteln.

[0016] Wenn die erste und zweite Hohenposition des
Empfangsstrahls verschieden sind, wird die Verstellrich-
tung des Empfangsstrahls von der Auswerteeinheit des
Laserempfangers bestimmt. Dabei wird die Verstellrich-
tung des Empfangsstrahls als positive Richtung definiert,
wenn die Differenz zwischen der ersten und zweiten H6-
henposition (A = H, - Hy) grésser als Null ist, und die
Verstellrichtung des Empfangsstrahls wird als negative
Richtung definiert, wenn die Differenz zwischen der ers-
ten und zweiten Héhenposition (A = H, - Hy) kleiner als
Null ist.

[0017] Die weiteren Verfahrensschritte des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sind davon abhangig, ob die
Verstellrichtung des Empfangsstrahls und die Drehrich-
tung der Drehplattform gleichgerichtet oder entgegenge-
richtet sind. Das erfindungsgeméafRe Verfahren unter-
scheidet zwei Varianten: In einer ersten Variante sind die
Verstellrichtung des Empfangsstrahls und die Drehrich-
tung der Drehplattform gleichgerichtet und in einer zwei-
ten Variante sind die Verstellrichtung des Empfangs-
strahls und die Drehrichtung der Drehplattform entge-
gengerichtet.

[0018] Wenn die Verstellrichtung des Empfangs-
strahls und die Drehrichtung der Drehplattform gleichge-
richtet sind, wird der Empfangsstrahl von der Auswerte-
einheit des Laserempfangers als rotierender Laserstrahl
eingestuft. Der Rotationslaser bewegt den rotierenden
Laserstrahl in einer bekannten Rotationsrichtung um die
Rotationsachse und die Drehplattform bewegt den Ro-
tationslaser in einer bekannten Drehrichtung um die
Drehachse. Wenn der rotierende Laserstrahl ohne Re-
flektion an einer Reflektionsflache als Empfangsstrahl
auf den Laserempfanger auftrifft, ist die Verstellrichtung
des Empfangsstrahls gleichgerichtet zur bekannten
Drehrichtung der Drehplattform. Beim erfindungsgema-
Ren Verfahren wird der Empfangsstrahl von der Auswer-
teeinheit des Laserempfangersimmer als rotierender La-
serstrahl eingestuft, wenn die Verstellrichtung des Emp-
fangsstrahls und die Drehrichtung der Drehplattform
gleichgerichtet sind.

[0019] Die Verstellrichtung des Empfangsstrahls ist
bei einer geraden Anzahl an Reflektionen des rotieren-
den Laserstrahls ebenfalls gleichgerichtet zur bekannten
Drehrichtung der Drehplattform, so dass Empfangsstrah-
len, die durch eine gerade Anzahl an Reflektionen des
rotierenden Laserstrahls entstehen, von der Auswerte-
einheit falschlicherweise als rotierender Laserstrahl ein-
gestuft werden. In der praktischen Anwendung von Ro-
tationslasern und Laserempfangern stellt die einfache
Reflektion des rotierenden Laserstrahls an einer Reflek-
tionsflache die haufigste Ursache von Fehlmessungen
dar, so dass das erfindungsgemafe Verfahren das Risi-
ko von Fehlmessungen reduziert, aber Fehimessungen
nicht vollkommen verhindern kann.
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[0020] Besonders bevorzugtwird der Laserempfanger
von der Auswerteeinheit in einen Messmodus geschal-
tet, wobei im Messmodus eine Hohenposition des Emp-
fangsstrahls auf dem Detektionsfeld des Laserempfan-
gers bestimmt wird. Wenn ein auftreffender Empfangs-
strahl von der Auswerteeinheit des Laserempféngers als
rotierender Laserstrahl eingestuft wurde, kann der Lase-
rempfanger wie vorgesehen eingesetzt werden. Dazu
kann der Laserempfénger von der Auswerteeinheit in ei-
nen Messmodus geschaltet werden.

[0021] Wenn die Verstellrichtung des Empfangs-
strahls und die Drehrichtung der Drehplattform entge-
gengerichtet sind, wird der Empfangsstrahl von der Aus-
werteeinheit des Laserempfangers als reflektierter La-
serstrahl eingestuft. Der Rotationslaser bewegt den ro-
tierenden Laserstrahl in einer bekannten Rotationsrich-
tung um die Rotationsachse und die Drehplattform be-
wegtden Rotationslaserin einer bekannten Drehrichtung
um die Drehachse. Wenn der rotierende Laserstrahl
nach einer Reflektion an einer Reflektionsflache als Emp-
fangsstrahl auf den Laserempfénger auftrifft, ist die Ver-
stellrichtung des Empfangsstrahls entgegengerichtet zur
bekannten Drehrichtung der Drehplattform. Beim erfin-
dungsgemafien Verfahren wird der Empfangsstrahl von
der Auswerteeinheit des Laserempfangers immer als re-
flektierter Laserstrahl eingestuft, wenn die Verstellrich-
tung des Empfangsstrahls und die Drehrichtung der
Drehplattform entgegengerichtet sind.

[0022] Die Verstellrichtung des Empfangsstrahls ist
bei einer ungeraden Anzahl an Reflektionen des rotie-
renden Laserstrahls ebenfalls entgegengerichtet zur be-
kannten Drehrichtung der Drehplattform, so dass Emp-
fangsstrahlen, die durch eine ungerade Anzahl an Re-
flektionen des rotierenden Laserstrahls entstehen, von
der Auswerteeinheit richtigerweise als reflektierter La-
serstrahl eingestuft werden.

[0023] Beim erfindungsgemalen Verfahren wird die
vertikale Laserebene, die der rotierende Laserstrahl er-
zeugt, mit Hilfe der Drehplattform verstellt. Die Auswer-
teeinheit des Laserempfangers ermittelt eine Verstell-
richtung der vertikalen Laserebene und vergleicht die
Verstellrichtung mit der Drehrichtung der Drehplattform.
Dabei gilt es zu beachten, dass die Verstellrichtung von
der Position des Laserempféngers abhangig ist und die
Verstellrichtung in einander gegeniliberliegenden Positi-
onen des Laserempfangers einander entgegen gerichtet
ist. Die Position des Laserempfangers zum Rotationsla-
ser kann mit Hilfe des rotierenden Laserstrahls bestimmt
werden.

[0024] In einer ersten bevorzugten Weiterentwicklung
des Verfahrens erzeugt der rotierende Laserstrahl eine
auf einen Winkel (p kleiner als 360° begrenzte vertikale
Laserebene. Dabei kann die begrenzte vertikale Lase-
rebene in einem Rotationsmodus oder einem Scanmo-
dus des Rotationslasers erzeugt werden. Im Rotations-
modus wird der Laserstrahlin einer gleichbleibenden Ro-
tationsrichtung wiederholt um 360° um die Rotationsach-
se bewegt und im Scanmodus wird der Laserstrahl in
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abwechselnder Rotationsrichtung in einem begrenzten
Winkel um die Rotationsachse hin und her bewegt.
[0025] Ineinerersten Variante des Verfahrens wird der
rotierende Laserstrahl in einer Rotationsrichtung tber
360° um die Rotationsachse bewegt, wobei der Laser-
strahlinnerhalb des Winkels (p eingeschaltet und auRRer-
halb des Winkels (p abgeschaltet wird. Die erste Variante
eignet sich fir Rotationslaser, die einen Rotationsmodus
aufweisen.

[0026] In einer zweiten alternativen Variante des Ver-
fahrens wird der rotierende Laserstrahl innerhalb des
Winkels (p in wechselnder Rotationsrichtung um die Ro-
tationsachse hin und her bewegt. Die zweite Variante
eignet sich fir Rotationslaser, die einen Scanmodus auf-
weisen.

[0027] In einer zweiten bevorzugten Weiterentwick-
lung des Verfahrens wird der rotierende Laserstrahl in
einer Rotationsrichtung Giber 360° um die Rotationsach-
se bewegt und der Winkel von 360° wird in einen ersten
und zweiten Winkelbereich unterteilt, wobei sich der ro-
tierende Laserstrahl im ersten und zweiten Winkelbe-
reich in einer Strahleigenschaft oder in mehreren Strahl-
eigenschaften unterscheidet. Im Rahmen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens analysiert die Auswerteein-
heit des Laserempféangers den auftreffenden Empfangs-
strahl. Anhand der Strahleigenschaft, in der sich der ro-
tierende Laserstrahl im ersten und zweiten Winkelbe-
reich unterscheidet, kann die Auswerteeinheit den Win-
kelbereich bestimmen, in dem das Detektionsfeld des
Laserempfangers vom Empfangsstrahl getroffen wurde.
[0028] Bevorzugt wird der rotierende Laserstrahl mit
einem Modulationssignal moduliert, wobei im ersten
Winkelbereich ein erstes Modulationssignal und im zwei-
ten Winkelbereich ein zweites Modulationssignal, das
vom ersten Modulationssignal verschieden ist, verwen-
detwird. Das erste und zweite Modulationssignal kénnen
sich in einer Amplitude, einer Form und/oder eine Modu-
lationsfrequenz voneinander unterscheiden. Im Rahmen
des erfindungsgemafen Verfahrens analysiert die Aus-
werteeinheit des Laserempfangers den auftreffenden
Empfangsstrahl und kann das Modulationssignal, mit
dem der Empfangsstrahl moduliert wurde, bestimmen.
Anhand des Modulationssignals kann die Auswerteein-
heit den Winkelbereich bestimmen, in dem das Detekti-
onsfeld des Laserempféangers vom Empfangsstrahl ge-
troffen wurde.

[0029] ErfindungsgemalR ist zur Durchflihrung eines
Verfahrens zum Vergleichen eines auf einen Laseremp-
fanger auftreffenden Empfangsstrahls mit einem rotie-
renden Laserstrahl eine Vorrichtung mit einem Rotati-
onslaser, der einen in einer Rotationsrichtung um eine
Rotationsachse rotierenden Laserstrahl aussendet und
der auf einer um eine Drehachse verstellbaren Drehplatt-
form angeordnet ist, und einem Laserempfanger, der ei-
ne Auswerteeinheit und mindestens ein Detektionsfeld
aufweist, vorgesehen. Der Rotationslaser ist in Vertikal-
lage auf der verstellbaren Drehplattform angeordnet und
der Laserempfanger ist in Queranordnung ausgerichtet.
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Fir die Komponenten gilt: Die Rotationsachse des Ro-
tationslasers und die Langsrichtung des Detektionsfel-
des sindim Wesentlichen senkrechtzur Gravitationsrich-
tung ausgerichtet und die Drehachse der Drehplattform
und die Querrichtung des Detektionsfeldes sind im We-
sentlichen parallel zur Gravitationsrichtung ausgerichtet,
wobei der rotierende Laserstrahl eine vertikale Lasere-
bene, die parallel zur Gravitationsrichtung angeordnet
ist, erzeugt.

[0030] Besonders bevorzugt weist der Laserempfan-
ger einen Neigungssensor auf, der eine Neigung des La-
serempfangers relativ zur Gravitationsrichtung des Gra-
vitationsfeldes misst. Der Neigungssensor kann dazu ge-
nutzt werden, die Ausrichtung des Laserempfangers ein-
deutig zu definieren. Bei der Ausfihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist der Laserempfénger in Quera-
nordnung ausgerichtet, wobei die Querrichtung des De-
tektionsfeldes in Queranordnung parallel und die Langs-
richtung des Detektionsfeldes in Queranordnung
senkrecht zur Gravitationsrichtung verlaufen sollten. Die
Querrichtung des Detektionsfeldes und die Gravitations-
richtung kénnen gleichgerichtet oder entgegengerichtet
sein. Mit Hilfe des Neigungssensors kénnen die beiden
Ausrichtungen "gleichgerichtet" und "entgegengerichtet”
voneinander unterschieden werden.

[0031] Besonders bevorzugt sind die Drehplattform
und der Laserempfanger tiber eine Kommunikationsver-
bindung kommunizierend verbindbar, wobei die Kommu-
nikation zwischen der Auswerteeinheit des Laseremp-
fangers und einer Kontrolleinheit der Drehplattform er-
folgt. Bei der Ausfiihrung des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens ermittelt die Auswerteeinheit des Laserempfan-
gers aus der ersten und zweiten Hé6henposition eine Ver-
stellrichtung des Empfangsstrahls relativzum Laseremp-
fangerund vergleichtdie Verstellrichtung des Empfangs-
strahls mit der Drehrichtung der Drehplattform. Die
Drehrichtung der Drehplattform kann ber die Kommu-
nikationsverbindung an die Auswerteeinheit des Laser-
empfangers Ubermittelt werden, so dass das erfindungs-
gemale Verfahren automatisch durchgefiihrt werden
kann.

Ausfiihrungsbeispiele

[0032] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll die Ausfihrungsbeispiele nicht notwendigerweise
malstablich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo
zur Erlduterung dienlich, in schematischer und/oder
leicht verzerrter Form ausgeflihrt. Dabei ist zu bertck-
sichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und Anderun-
gen betreffend die Form und das Detail einer Ausfiih-
rungsform vorgenommen werden kdnnen, ohne von der
allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die allge-
meine Idee der Erfindung ist nicht beschrankt auf die
exakte Form oder das Detail der im Folgenden gezeigten
und beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsform oder
beschrankt auf einen Gegenstand, der eingeschrankt
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waére im Vergleich zu dem in den Anspriichen bean-
spruchten Gegenstand. Bei gegebenen Bemessungsbe-
reichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen
liegende Werte als Grenzwerte offenbart und beliebig
einsetzbar und beanspruchbar sein. Der Einfachheit hal-
ber sind nachfolgend fiir identische oder dhnliche Teile
oder Teile mitidentischer oder ahnlicher Funktion gleiche
Bezugszeichen verwendet.

[0033] Es zeigen:

FIG.1  eine Vorrichtung mit einem Rotationslaser und
einem Laserempfanger;

FIG.2 den Rotationslaser und Laserempfanger der
FIG. 1in einer dreidimensionalen Darstellung,
wobei der Rotationslaser in Vertikallage und
der Laserempfanger in Queranordnung aus-
gerichtet sind;

FIG.3 denAufbaudesLaserempfangers und das Zu-
sammenwirken mit dem Rotationslaser in
Form eines Blockdiagrammes;

FIG.4 die Vorrichtung der FIG. 1 bei der Durchfiih-
rung eines erfindungsgemafien Verfahrens
zum Vergleichen eines auf den Laserempfan-
ger auftreffenden Empfangsstrahls mit einem
rotierenden Laserstrahl des Rotationslasers;
FIG.5 eine erste und zweite Auftreffposition, die der
rotierende Laserstrahl des Rotationslasers auf
einem Detektionsfeld des Laserempfangers
erzeugt;

FIG. 6 eine erste und zweite Auftreffposition, die der
rotierende Laserstrahl des Rotationslasers
nach einer Reflektion an einer Reflexionsfla-
che auf dem Detektionsfeld des Laserempfan-
gers erzeugt; und

FIG.7 eine erste und zweite Auftreffposition, die ein
als nicht-rotierender Fremdstrahl ausgebilde-
ter Empfangsstrahl auf dem Detektionsfeld
des Laserempfangers erzeugt.

[0034] FIG. 1 zeigt eine Vorrichtung 10 mit einem Ro-
tationslaser 11 und einem Laserempfanger 12, die Gber
eine Kommunikationsverbindung 13 verbindbar sind. Die
Kommunikationsverbindung 13 ist als drahtlose Kommu-
nikationsverbindung oder als drahtgebundene Kommu-
nikationsverbindung ausgebildet. Der Rotationslaser 11
istin einer Vertikallage ausgerichtet, die fur vertikale An-
wendungen des Rotationslasers 11 vorgesehen ist, und
der Laserempfanger 12 ist in einer Queranordnung aus-
gerichtet. Die Vorrichtung 10 ist zur Durchflihrung eines
erfindungsgeméafen Verfahrens zum Vergleichen eines
auf den Laserempfanger 12 auftreffenden Empfangs-
strahls mit einem rotierenden Laserstrahl des Rotations-
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lasers 11 vorgesehen.

[0035] DerRotationslaser 11 istaufeiner motorisierten
Drehplattform 14 angeordnet, die eine automatische
Winkeleinstellung des Rotationslasers 11 um eine Dreh-
achse 15 in einer Drehrichtung 16 ermdglicht. Zusatzlich
kann eine Héheneinstelleinrichtung 17 vorgesehen sein,
die eine automatische Héheneinstellung des Rotations-
lasers 11in einer Héhenrichtung 18 ermdglicht. Die Dreh-
plattform 14 und die H6heneinstelleinrichtung 17 kénnen
als separate Komponenten ausgebildet sein, die mitein-
ander verbunden werden, oder Drehplattform 14 und die
Hoéheneinstelleinrichtung 17 kdnnen in ein Stativ inte-
griert sein. Der Rotationslaser 11 ist als horizontal und
vertikal einsetzbarer Rotationslaser ausgebildet, der ei-
nen um eine Rotationsachse 21 des Rotationslasers 11
rotierenden Laserstrahl 22 aussendet. Derrotierende La-
serstrahl 22 rotiert in einer Rotationsrichtung 23 um die
Rotationsachse 21 und erzeugt eine Laserebene, die
senkrecht zur Rotationsachse 21 angeordnet ist.
[0036] Der Laserempfanger 12 ist mit einer Héhen-
messfunktion ausgestattet, die eine Auftreffposition ei-
nes Empfangsstrahls 24 auf einem Detektionsfeld 25 des
Laserempfangers 12 ermittelt und den Abstand des Emp-
fangsstrahls 24 zu einer Nullposition 26 des Detektions-
feldes 25 als Hohenposition darstellt. Die Ausrichtung
des Laserempfangers 12 ist mittels des Detektionsfeldes
25 und einer Gravitationsrichtung 27 des Gravitations-
feldes definiert. Das Detektionsfeld 25 des Laseremp-
fangers 12 weist in einer Langsrichtung 28 eine Detekti-
onshéhe und in einer Querrichtung 29 eine Detektions-
breite auf. Die Langsrichtung 28 entspricht der Messrich-
tung des Laserempfangers 12 und die Querrichtung 29
ist senkrecht zur Langsrichtung 25 ausgerichtet. Als
Langsanordnung wird die Ausrichtung des Laserempfan-
gers 12 bezeichnet, in der die Langsrichtung 28 des De-
tektionsfeldes 25 parallel und die Querrichtung 29 des
Detektionsfeldes 25 senkrecht zur Gravitationsrichtung
27 ausgerichtet sind, und als Queranordnung wird die
Ausrichtung des Laserempfangers 12 bezeichnet, in der
die Langsrichtung 28 des Detektionsfeldes 25 senkrecht
und die Querrichtung 29 des Detektionsfeldes 25 parallel
zur Gravitationsrichtung 27 ausgerichtet sind.

[0037] FIG. 2 zeigt den Rotationslaser 11 und den La-
serempfanger 12 der FIG. 1 in einer dreidimensionalen
Darstellung, wobei der Rotationslaser 11 und der Lase-
rempfanger 12 zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens in Vertikallage bzw. in Queranordnung
ausgerichtet sind.

[0038] Der Rotationslaser 11 umfasst ein Geratege-
hause 31 und eine im Gerategehduse 31 angeordnete
Messeinrichtung. Das Gerategehduse 31 besteht aus ei-
nem Grundgehause 32, einem Rotationskopf 33 und
mehreren Handgriffen 34. Die Bedienung des Rotations-
lasers 11 erfolgt Uber eine Bedienungseinrichtung 35,
die in das Grundgehéause 32 integriert ist und von aulRen
bedienbar ist. Neben der in das Grundgehause 32 inte-
grierten Bedienungseinrichtung 35 kann eine Fernbedie-
nung 36 vorgesehen sein, die lUber eine Kommunikati-
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onsverbindung mit dem Rotationslaser 11 verbindbar ist.
Die Messeinrichtung des Rotationslasers 11 erzeugt im
Inneren des Grundgehauses 32 einen Laserstrahl, der
auf eine um die Rotationsachse 18 rotierende Umlenk-
optik 37 trifft. Der Laserstrahl wird von der Umlenkoptik
37 um 90° umgelenkt und bildet den rotierenden Laser-
strahl 22 des Rotationslasers 11, der eine Laserebene
aufspannt. Der rotierende Laserstrahl 22 erzeugtin Ver-
tikallage des Rotationslasers 11 eine vertikale Lasere-
bene 39.

[0039] Der Laserempféanger 12 umfasst ein Empféan-
gergehause 41, eine Bedienungseinrichtung 42, ein op-
tisches Display 43, einen Lautsprecher 44 und das De-
tektionsfeld 25. Das Detektionsfeld 25 weistin der Langs-
richtung 28 eine Detektionshéhe Hp und in der Querrich-
tung 29 eine Detektionsbreite Bp auf. Die Bedienungs-
einrichtung 42, das optische Display 43, der Lautspre-
cher 44 und das Detektionsfeld 25 sind in das Empfan-
gergehause 41 des Laserempfangers 12 integriert. Uber
das optische Display 43 kann der Bediener Informationen
Uber den Laserempfanger 12 ablesen. Dazu gehdéren
beispielsweise ein Ladezustand des Laserempfangers
12, Informationen Uber die Kommunikationsverbindung
13 zu einem Rotationslaser 11 und die eingestellte Laut-
starke des Lautsprechers 44. Aulerdem kann der Ab-
stand des Empfangsstrahls 24 zur Nullposition 26 des
Laserempfangers 12 als numerischer Wert optisch an-
gezeigt werden. Alternativ oder zusatzlich zur optischen
Anzeige auf dem optischen Display 43 kann der Abstand
des Empfangsstrahls 24 tiber den Lautsprecher 44 mit-
geteilt werden. Die Nullposition 26 des Detektionsfeldes
25 wird am Empfangergehduse 41 tiber Markierungsker-
ben 45 angezeigt.

[0040] FIG. 3 zeigt den Aufbau des Laserempfangers
12 im Detail und das Zusammenwirken des Laseremp-
fangers 12 mit dem Rotationslaser 11 in Form eines
Blockdiagramms. Die Kommunikation zwischen dem La-
serempfanger 12 und dem Rotationslaser 11 kann tber
die Kommunikationsverbindung 13 erfolgen, die eine
erste Sende- und Empfangseinheit 46 im Laserempfan-
ger 12 mit einer zweiten Sende- und Empfangseinheit
47 im Rotationslaser 11 verbindet. Die erste und zweite
Sende- und Empfangseinheit 46, 47 sind beispielsweise
als Funkmodule ausgebildet und die Kommunikation zwi-
schen dem Laserempfanger 12 und dem Rotationslaser
11 erfolgt Uber eine als Funkverbindung ausgebildete
Kommunikationsverbindung 13.

[0041] Das Detektionsfeld 25, das optische Display 43
und der Lautsprecher 44 sind mit einer Auswerteeinheit
48 verbunden, die im Inneren des Empféangergehauses
41 angeordnet ist. Die Auswerteeinheit 48 ist mit einer
Steuereinheit 49 zur Steuerung des Laserempfangers
12 verbunden, wobei die Auswerteeinheit 48 und die
Steuereinheit 49 in eine beispielsweise als Mikrocontrol-
ler ausgebildete Kontrolleinheit 51 integriert sind. Der La-
serempfanger 12 kann zuséatzlich einen Neigungssensor
52 umfassen, der im Inneren des Empfangergehauses
41 angeordnet und der mit der Kontrolleinheit 41 verbun-
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den ist. Mit Hilfe des Neigungssensors 52 kann eine Nei-
gung des Laserempfangers 12 relativ zur Gravitations-
richtung 27 des Gravitationsfeldes gemessen werden.
Der Neigungssensor 52 kann beispielsweise einen 2-
Achsen-Beschleunigungssensor oder zwei 1-Achs-Be-
schleunigungssensoren umfassen.

[0042] FIG. 4 zeigt die Vorrichtung 10 bei der Durch-
fuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens zum Ver-
gleichen des Empfangsstrahls 24 mit dem rotierenden
Laserstrahl 22. Der Rotationslaser 11 ist in Vertikallage
auf der Drehplattform 14 angeordnet und der Laseremp-
fanger 12 ist in Queranordnung ausgerichtet. Fiur die
Ausrichtung der Komponenten 11, 12, 14 der Vorrichtung
10 zur Gravitationsrichtung 27 gilt: Die Rotationsachse
21 des Rotationslasers 11 und die Langsrichtung 28 des
Detektionsfeldes 25 sind senkrecht zur Gravitationsrich-
tung 27 ausgerichtet, die Drehachse 15 der Drehplatt-
form 14 und die Querrichtung 29 des Detektionsfeldes
25 sind parallel zur Gravitationsrichtung 27 ausgerichtet.
Der rotierende Laserstrahl 22 erzeugt die vertikale La-
serebene 39, die parallel zur Gravitationsrichtung 27 an-
geordnet ist.

[0043] Der Rotationslaser 11 wird von der Drehplatt-
form 14 in der Drehrichtung 16 um die Drehachse 15
verstellt, bis das Detektionsfeld 25 des Laserempfangers
12 einen Empfangsstrahl detektiert. AnschlieRend wird
die Drehung des Rotationslasers 11 um die Drehachse
15 fortgesetzt. Wahrend der Drehung des Rotationsla-
sers 11 um die Drehachse 15 werden die Auftreffpositi-
onen des Empfangsstrahls auf dem Detektionsfeld 25
von der Auswerteeinheit 48 zu verschiedenen Zeitpunk-
ten ermittelt.

[0044] Zueinem ersten Zeitpunkt t; bestimmt die Aus-
werteeinheit 48 die Auftreffposition des Empfangsstrahls
auf dem Detektionsfeld 25 als erste Auftreffposition 61
und speichert den Abstand der ersten Auftreffposition 61
zur Nullposition 26 des Detektionsfeldes 25 als erste HO-
henposition Hy. Zu einem spéateren zweiten Zeitpunkt t,
bestimmt die Auswerteeinheit 48 die Auftreffposition des
Empfangsstrahls auf dem Detektionsfeld 25 als zweite
Auftreffposition 62 und speichert den Abstand der zwei-
ten Auftreffposition 62 zur Nullposition 26 des Detekti-
onsfeldes 25 als zweite Hohenposition H,. Die Auswer-
teeinheit 48 bestimmt aus der ersten und zweiten Ho-
henposition H4, H, eine Verstellrichtung 63 des Emp-
fangsstrahls 24 relativ zum Laserempfanger 12.

[0045] FIG. 5zeigtdie erste und zweite Auftreffposition
61, 62, die der rotierende Laserstrahl 22 des Rotations-
lasers 21 auf dem Detektionsfeld 25 des Laserempfan-
gers 12 erzeugt. Die erste Auftreffposition 61 weist einen
ersten Abstand H4 zur Nullposition 26 des Detektionsfel-
des 25 auf und die zweite Auftreffposition 62 weist einen
zweiten Abstand H, zur Nullposition 26 des Detektions-
feldes 25 auf. Die Verstellrichtung 63 des Empfangs-
strahls 24 verlauft parallel zur Langsrichtung 28 des De-
tektionsfeldes 25.

[0046] Die Auswerteeinheit 48 des Laserempfangers
12 ermittelt aus der ersten und zweiten Hohenposition
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H4, H, die Verstellrichtung 63 des Empfangsstrahls 24
relativ zum Laserempfanger 12 und vergleicht die Ver-
stellrichtung 63 des Empfangsstrahls 24 mit der Dreh-
richtung 16 der Drehplattform 14. Die Verstellrichtung 63
des Empfangsstrahls 24 und die Drehrichtung 16 der
Drehplattform 14 sind gleichgerichtet und der Empfangs-
strahl 24 wird von der Auswerteeinheit 48 des Laseremp-
fangers 12 als rotierender Laserstrahl 22 eingestuft.
[0047] FIG. 6 zeigt eine erste und zweite Auftreffposi-
tion 71, 72, die der rotierende Laserstrahl 22 nach einer
einfachen Reflektion an einer Reflexionsflache auf dem
Detektionsfeld 25 des Laserempfangers 12 erzeugt. Die
erste Auftreffposition 71 weist einen ersten Abstand zur
Nullposition 26 des Detektionsfeldes 25 auf und die zwei-
te Auftreffposition 72 weist einen zweiten Abstand zur
Nullposition 26 des Detektionsfeldes 25 auf, wobei der
erste Abstand als erste H6henposition H; und der zweite
Abstand als zweite Hohenposition H, bezeichnet wird.
[0048] Die Auswerteeinheit 48 des Laserempfangers
12 ermittelt aus der ersten und zweiten Hohenposition
H4, Hy eine Verstellrichtung 73 des Empfangsstrahls 24
relativ zum Laserempfanger 12 und vergleicht die Ver-
stellrichtung 73 des Empfangsstrahls 24 mit der Dreh-
richtung 16 der Drehplattform 14. Die Verstellrichtung 73
des Empfangsstrahls 24 und die Drehrichtung 16 der
Drehplattform 14 sind entgegengerichtet und der Emp-
fangsstrahl 24 wird von der Auswerteeinheit 48 des La-
serempfangers 12 als reflektierter Laserstrahl eingestuft.
[0049] Durch eine einfache Reflektion des rotierenden
Laserstrahls 22 an einer Reflektionsflache wird die Ver-
stellrichtung des Empfangsstrahls auf dem Detektions-
feld 25 umgekehrt. Diese Umkehrung der Verstellrich-
tung wird dazu genutzt, einen rotierenden Laserstrahl,
der an einer Reflektionsflache reflektiert wurde, von ei-
nem rotierenden Laserstrahl zu unterscheiden.

[0050] FIG. 7 zeigt eine erste und zweite Auftreffposi-
tion 81, 82, die ein als nicht-rotierender Fremdstrahl aus-
gebildeter Empfangsstrahl 24 auf dem Detektionsfeld 25
des Laserempfangers 12 erzeugt. Die erste Auftreffpo-
sition 81 weist einen ersten Abstand zur Nullposition 26
des Detektionsfeldes 25 auf und die zweite Auftreffposi-
tion 82 weist einen zweiten Abstand zur Nullposition 26
des Detektionsfeldes 25 auf, wobei der erste Abstand
als erste Hohenposition Hy und der zweite Abstand als
zweite Héhenposition H, bezeichnet wird.

[0051] Die Auswerteeinheit 48 des Laserempfangers
12 bestimmt die Differenz zwischen der ersten und zwei-
ten Héhenposition H,, H,. Die erste Auftreffposition 81
stimmt im Wesentlichen mit der zweiten Auftreffposition
82 Uberein und die Differenz zwischen der ersten und
zweiten Hoéhenposition H{, H, ergibt Null. Bei einer Dif-
ferenz von Null kann die Auswerteeinheit 48 des Laser-
empféngers 12 keine Verstellrichtung des Empfangs-
strahls 24 relativ zum Laserempfanger 12 ermitteln. Da
der Empfangsstrahl 24 als nicht-rotierender Fremdstrahl
ausgebildet ist, hat die Drehung des Rotationslasers 11
um die Drehachse 15 keinen Einfluss auf die Auftreffpo-
sition des Empfangsstrahls 24 auf dem Detektionsfeld
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25.

[0052] Bei der Ausfihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens sind der Rotationslaser 11 in Vertikallage und
der Laserempfanger 12 in Queranordnung ausgerichtet.
Die vertikale Laserebene 39, die der rotierende Laser-
strahl 22 erzeugt, wird mit Hilfe der Drehplattform 14 um
die Drehachse 15 der Drehplattform 14 verstellt. Die Aus-
werteeinheit 48 des Laserempfangers 12 ermittelt eine
Verstellrichtung und vergleicht die Verstellrichtung mit
der Drehrichtung 16 der Drehplattform 14. Dabei gilt es
zu beachten, dass die Verstellrichtung von der Position
des Laserempfangers 12 abhangig ist und die Verstell-
richtung in einander gegentiberliegenden Positionen des
Laserempfangers 12 einander entgegen gerichtetist. Die
Position des Laserempféangers 12 zum Rotationslaser 11
kann mit Hilfe des rotierenden Laserstrahls 22 bestimmt
werden.

[0053] Der rotierende Laserstrahl erzeugt eine auf ei-
nen Winkel (p kleiner als 360° begrenzte vertikale Lase-
rebene; als Winkel ¢ eignen sich vor allem Winkel kleiner
als 180°. Der Rotationslaser 11 startet seine Rotation um
die Rotationsachse 21 in einem Rotationswinkel, der als
Nullwinkel bezeichnet wird. Ausgehend vom Nullwinkel
kann ein positiver Winkelbereich zwischen 0° und +180°
und ein negativer Winkelbereich zwischen 0° und -180°
definiert werden.

[0054] Alternativ wird der rotierende Laserstrahl in ei-
ner Rotationsrichtung Gber 360° um die Rotationsachse
21 bewegt und der Winkel von 360° wird in einen ersten
und zweiten Winkelbereich unterteilt, beispielsweise
kann der positive Winkelbereich zwischen 0° und +180°
als erster Winkelbereich und der negative Winkelbereich
zwischen 0° und -180° als zweiter Winkelbereich definiert
werden. Zur Unterscheidung des ersten und zweiten
Winkelbereichs weist der rotierende Laserstrahl im ers-
ten und zweiten Winkelbereich mindestens eine unter-
schiedliche Strahleigenschaft auf. Anhand der Strahlei-
genschaft, in der sich der rotierende Laserstrahl 22 im
ersten und zweiten Winkelbereich unterscheidet, kann
die Auswerteeinheit 48 des Laserempfangers 12 den
Winkelbereich bestimmen, in dem das Detektionsfeld 25
des Laserempféangers 12 vom Empfangsstrahl 24 getrof-
fen wurde.

[0055] Als Strahleigenschaft, die zur Unterscheidung
des ersten und zweiten Winkelbereichs genutzt werden
kann, eignet sich beispielsweise ein Modulationssignal.
Dabei wird im ersten Winkelbereich ein erstes Modulati-
onssignal und im zweiten Winkelbereich ein zweites Mo-
dulationssignal, das vom ersten Modulationssignal ver-
schieden ist, verwendet. Das erste und zweite Modula-
tionssignal kénnen sich in einer Amplitude, einer Form
und/oder eine Modulationsfrequenz voneinander unter-
scheiden. Im Rahmen des erfindungsgemaRen Verfah-
rens analysiert die Auswerteeinheit 48 des Laseremp-
fangers 12 den auftreffenden Empfangsstrahl 24 und
kann das Modulationssignal, mit dem der Empfangs-
strahl 24 moduliert wurde, bestimmen. Anhand des Mo-
dulationssignals kann die Auswerteeinheit 48 den Win-
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kelbereich bestimmen, in dem das Detektionsfeld 25 des
Laserempfangers 12 vom Empfangsstrahl 24 getroffen
wurde.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vergleichen eines auf einen Laser-
empfanger (12) auftreffenden Empfangsstrahls (24)
mit einem rotierenden Laserstrahl (22), der von ei-
nem Rotationslaser (11) um eine Rotationsachse
(21) bewegt wird, wobei der Laserempfénger (12)
eine Auswerteeinheit (48) und mindestens ein De-
tektionsfeld (25) mit einer Langsrichtung (28) und
einer Querrichtung (29) umfasst, gekennzeichnet
durch die Verfahrensschritte:

= der Rotationslaser (11) wird auf einerum eine
Drehachse (15) verstellbaren Drehplattform
(14) angeordnet, wobei die Rotationsachse (21)
des Rotationslasers (11) senkrecht und die
Drehachse (15) der Drehplattform (14) parallel
zu einer Gravitationsrichtung (27) des Gravita-
tionsfeldes ausgerichtet werden,

= der Laserempfanger (12) wird in einer Quer-
anordnung ausgerichtet, wobei in der Queran-
ordnung die Langsrichtung (28) des mindestens
einen Detektionsfeldes (25) senkrecht und die
Querrichtung (29) des mindestens einen Detek-
tionsfeldes (25) parallel zur Gravitationsrichtung
(27) ausgerichtet sind,

= der Rotationslaser (11) wird auf der Dreh-
plattform (14) in einer Drehrichtung (16) um die
Drehachse (15) zumindest solange verstellt, bis
der Empfangsstrahl (24) auf das mindestens ei-
ne Detektionsfeld (25) des Laserempfangers
(12) auftrifft,

= in der Langsrichtung (28) des mindestens ei-
nen Detektionsfeldes (25) wird von der Auswer-
teeinheit (48) eine Verstellrichtung (63; 73) des
Empfangsstrahls (24) relativ zum Laserempfan-
ger (12) ermittelt und

= die Verstellrichtung des Empfangsstrahls
(24) wird von der Auswerteeinheit (48) mit der
Drehrichtung (16) der Drehplattform (14) vergli-
chen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Auftreffposition (61; 71;
81) des Empfangsstrahls (24) auf dem mindestens
einen Detektionsfeld (25) von der Auswerteeinheit
(48) zu einem ersten Zeitpunkt (t4) als erste Héhen-
position (H4) und eine zweite Auftreffposition (62;
72; 82) zu einem spéateren zweiten Zeitpunkt (t,) als
zweite Hohenposition (H,) gespeichert werden und
die Verstellrichtung (63; 73) des Empfangsstrahls
(24) von der Auswerteeinheit (48) aus der ersten und
zweiten Héhenposition (H4, H,) bestimmt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Empfangsstrahl (24) von der
Auswerteeinheit (48) als Fremdstrahl eingestuft
wird, wenn die erste und zweite Héhenposition (H,,
H,) des Empfangsstrahls (24)im Wesentlichen Giber-
einstimmen.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstellrichtung (63; 73) des
Empfangsstrahls (24) von der Auswerteeinheit (48)
bestimmt wird, wenn die erste und zweite Héhenpo-
sition (H4, H,) des Empfangsstrahls (24) verschie-
den sind.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Empfangsstrahl (24) von der
Auswerteeinheit (48) als rotierender Laserstrahl (22)
eingestuft wird, wenn die Verstellrichtung (63) des
Empfangsstrahls (24) und die Drehrichtung (16) der
Drehplattform (14) gleichgerichtet sind.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserempfanger (12) von der
Auswerteeinheit (48) in einen Messmodus geschal-
tet wird, wobei im Messmodus eine Position des
Empfangsstrahls (24) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Empfangsstrahl (24) von der
Auswerteeinheit (48) als reflektierter Laserstrahl ein-
gestuftwird, wenn die Verstellrichtung (73) des Emp-
fangsstrahls (24) und die Drehrichtung (16) der
Drehplattform (14) entgegengerichtet sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der rotierende Laserstrahl (22) eine
auf einen Winkel (o) kleiner als 360° begrenzte ver-
tikale Laserebene (39) erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der rotierende Laserstrahl (22) in ei-
ner Rotationsrichtung (23) tiber 360° um die Rotati-
onsachse (21) bewegt wird, wobei der rotierende La-
serstrahl (22) innerhalb des Winkels (¢) eingeschal-
tetund auRerhalb des Winkels (¢) abgeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der rotierende Laserstrahl (22) in-
nerhalb des Winkels () in wechselnder Rotations-
richtung (23) um die Rotationsachse (21) hin und her
bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der rotierende Laserstrahl (22) in ei-
ner Rotationsrichtung (23) tber 360° um die Rotati-
onsachse (21) bewegt wird und der Winkel von 360°
in einen ersten und zweiten Winkelbereich unterteilt
wird, wobei sich der rotierende Laserstrahl (22) im
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ersten und zweiten Winkelbereich in einer Strahlei-
genschaft oderin mehreren Strahleigenschaften un-
terscheidet.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der rotierende Laserstrahl (22) mit
einem Modulationssignal moduliert wird, wobei im
ersten Winkelbereich ein erstes Modulationssignal
und im zweiten Winkelbereich ein zweites Modula-
tionssignal, das vom ersten Modulationssignal ver-
schieden ist, verwendet wird.

Vorrichtung (10) mit einem Rotationslaser (11), der
einen in einer Rotationsrichtung (23) um eine Rota-
tionsachse (21) rotierenden Laserstrahl (22) aus-
sendet und auf einer um eine Drehachse (15) ver-
stellbaren Drehplattform (14) angeordnet ist, und ei-
nem Laserempfanger (12), der eine Auswerteeinheit
(48) und mindestens ein Detektionsfeld (25) auf-
weist, zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserempfanger (12) einen Nei-
gungssensor (52) aufweist, der eine Neigung des
Laserempfangers (12) relativ zur Gravitationsrich-
tung (27) misst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehplattform
(14) und der Laserempfanger (12) tber eine Kom-
munikationsverbindung kommunizierend verbind-
bar sind, wobei die Kommunikation zwischen der
Auswerteeinheit (48) des Laserempfangers (12) und
einer Kontrolleinheit der Drehplattform (14) erfolgt.
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